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(57) Abstract: The inventive linear drive device comprises at least one excitation winding for producing a variable magnetic field 
^4 and is provided with an associated yoke body conducting a magnetic flux and an armature body (8) which comprises a magnet carrier 
(12) provided with at least two permanent magnet parts (9a, 9b), preferably in the form of a plate, and to which an axial oscillation 
movement can be transferred by the magnetic field of the excitation winding. In order to avoid eddy currents in the magnet carrier 
(12), it is made of an electrically insulating material at least in the part thereof which penetrates into the magnetic field area defined 
£2 by m e P°l e surfaces of the yoke body and the excitation winding or which are arranged in said area. The magnet parts (9a, 9b) can 



me provided with ferromagnetic covers (16a, 16b) (16a, 16b). 



|^ (57) Zusammenfassung: Die lineare Antriebseinrichtung enthalt zumindest eine Erregerwicklung zur Erzeugung eines veranderli- 
chen Magnetfeldes mit zugeordnetem magnetflussfuhrenden Jochkorper sowie einen Ankerkorper (8), der einen Magnettrager (12) 
mit wenigstens zwei permanentmagnetischen, vor zugsweise plattenformigen Magnetteilen (9a, 9b) aufweist und von dem Mag- 
netfeld der Erregerwicklung in eine axial oszillierende Bewegung zu versetzen ist. Zur Vermeidung von Wirbelstromen in dem 
Magnettrager (12) soli dieser zumindest in den Teilen aus einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet sein, die in den von den 
Polflachen des Jochkorpers und der Erregerwicklung begrenzten Magnetfeldbereich eintauchen oder in diesem zu liegen kommen. 
Die Magnetteile (9a, 9b) konnen mit ferromagnetischen Abdeckungen (16a, 16b) versehen sein. 
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Beschreibung 

Lineare Antriebseinrichtung mit einem einen Magnettrager auf- 

weisenden Ankerkorper 

[001] Die Erfindung bezieht sich auf eine lineare Antriebseinrichtung, die wenigstens eine 
Erregerwicklung zur Erzeugung eines veranderlichen Magnetfeldes mit wenigstens 
einem zugeordneten, magnetflussfiihrenden Jochkorper sowie einen Ankerkorper 
enthalt, der einen Magnettrager mit wenigstens zwei permanentmagnetischen Ma- 
gnetteilen aufweist und von dem Magnetfeld der Erregerwicklung in eine axialos- 
zillierende Bewegung zu versetzen ist. Eine entsprechende Antriebseinrichtung geht 
aus der US 5 559 378 A hervor. 

[002] Entsprechende Antriebseinrichtungen werden insbesondere dafiir eingesetzt, 

Pumpkolben von Verdichtern in eine lineare, oszillierende Schwingung zu versetzen. 
Das System aus einem derartigen Verdichter und einer linearen Antriebseinrichtung 
wird deshalb auch als Linearverdichter bzw. — kompressor bezeichnet (vgl. z.B. JP 
2002-031054 A). Bei entsprechenden bekannten Linearverdichtern bildet der schwin- 
gungsfahige Ankerkorper ein Feder-Masse-System, das fiar eine bestimmte Schwin- 
gungsfrequenz ausgelegt ist. 

[003] Die bekannte Antriebseinrichtung weist wenigstens eine Erregerwicklung in einem 

geblechten Eisenjochkorper in E-Form auf. Ihr Magnetfeld iibt eine von der 
Stromrichtung abhangige Kraft auf zwei alternierend gepolte, plattenformige Perma- 
nentmagnete in oder auf einem linear beweglichen Magnettrager eines Ankerkorpers 
aus, die zum Antrieb z.B. eines Pumpkolbens eines Verdichters genutzt werden kann. 

[004] Der Luftspalt zwischen den Polflachen eines solchen Jochkorpers und der 

Oberflache der Permanentmagneten stellt einen zusatzlichen Widerstand im Ma- 
gnetkreis dar, der die von der Erregerwicklung erzeugte magnetische Feldstarke im 
Luftspalt reduziert und damit die Antriebskraft entsprechend herabsetzt. 

[005] Bei der oszillierenden Bewegung des Ankerkorpers tauchen seitliche Teile seines 
Magnettragers in das Luftspaltfeld an den Polflachen des Jochkorpers ein, wodurch in 
elektrisch leitfahigen Materialien Wirbelstrome, Verluste und eine entsprechende 
Bremskraft induziert werden. Ein entsprechender Effekt ist bei bekannten Antriebs- 
einlieiten zu beobachten, deren Magnettrager im Allgemeinen aus gut leitendem 
Aluminium gefertigt ist, wobei die Permanentmagnete mit diinnen GFK-Abdeckungen 
in Aussparungen des Tragers eingeklebt werden konnen. 

[006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, die lineare Antriebseinrichtung 
mit den eingangs genannten Merkmalen dahingehend auszubilden, dass die erwahnte 
induzierte Bremskraft vermindert wird. 
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[007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in Anspruch 1 angegebenen 

MaBnahmen gelost. DemgemaB soil bei der AntriebsOeinrichtung deren Magnettrager 
zumindest in den Teilen aus einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet sein, 
die in den von den Polflachen des Jochkorpers und der Erregerwicklung begrenzten 
Magnetfeldbereich eintauchen oder in diesem zu liegen kommen. 

[008] Die mit dieser Ausgestaltung der Antriebseinrichtung verbundenen Vorteile sind 

insbesondere darin zu sehen, dass aufgrund der Verwendung von isolierendem 
Material fixr den Magnettrager in diesem unter den Polflachen keine Wirbelstrome 
induziert werden. Damit wird von diesem Bereich des Magnettragers auch keine zu- 
satzliche Bremskraft verursacht. 

[009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen linearen Antriebseinrichtung 

gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor. Dabei kann die Ausfuhrungsform nach 
Anspruch 1 mit den Merkmalen eines der Unteranspriiche oder vorzugsweise auch mit 
denen aus mehreren kombiniert werden. DemgemaB konnen fiir die Antrieb- 
seinrichtung zusatzlich noch folgende Merkmale vorgesehen werden: 

- So kann der Magnettrager vollstandig aus einem Isolierstoff bestehen. 
Stattdessen ist es auch moglich, dass er aus Metall besteht, wobei die in den 
Magnetfeldbereich des Jochkorpers und/oder der Erregerwicklung ein- 
tauchenden Teile des Magnettragers aus einem Isolierstoff ausgebildet sind. 
Somit werden in diesen Isolierstoffteilen unter den Polflachen keine Wir- 
belstrome induziert. 

- Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder Magnetteil gegenuber dem zu- 
geordneten Jochkorper und/oder der Erregerwicklung von einer Magne- 
tabdeckung aus einem ferromagnetischen Blech oder einer entsprechenden 
Schicht abgedeckt sind, wobei die Magnetabdeckungen axial um eine Beab- 
standungsfuge beabstandet sind. Diese ferromagnetischen Abdeckungen 
dienen zum einen zu einer sicheren Befestigung der Magnetteile im oder an 
dem Magnettrager. Zum anderen verringern sie den wirksamen magnetischen 
Luftspalt, erhohen das Feld der Erregerwicklung(en) und damit die An- 
triebskraft. 

- Dabei konnen vorteilhaft die ferromagnetischen Magnetabdeckungen ge- 
genseitig um einen Abstand a > 2.s beabstandet sein, wobei s der Abstand von 
der Oberflache zu den Polflachen des Jochkorpers ist. Ein magnetischer 
Kurzschluss zwischen den benachbarten Magnetteilen lasst sich so vermeiden. 

- Vorteilhaft deckt jede der ferromagnetischen Magnetabdeckungen eine 
groBere Flache als der jeweils zugeordnete Magnetteil ab. 

- Bevorzugt wird als Material fiir die ferromagnetischen Magnetabdeckungen 
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eine Fe-Si-Legierung vorgesehen ist. 

- Die Dicke der ferromagnetischen Abdeckungen wird dabei vorteilhaft 
zwischen 0,2 und 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,35 und 1 mm gewahlt. 

- ZweckmaBig sind die Magnetteile platten- oder blechformig ausgebildet. 

- Bevorzugt ist der erfindungsgemaB ausgebildete Ankerkorper mit einem 
Pumpkolben eines Verdichters stair verbunden. 

[010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen linearen Antrieb- 

seinrichtung gehen aus den vorstehend nicht angesprochenen Unteranspriichen und der 
Zeichnung hervor. 

[011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter 

Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert Von deren Figuren zeigen 

[012] Figur 1 als schematisierte Schragansicht eine erfindungsgemaBe lineare Antrieb- 

seinrichtung, 

[013] deren Figur 2 eine Schragansicht eines Ankerkorpers der Antriebseinrichtung, 

[014] deren Figur 3 in Teilfiguren 3a und 3b einen Langsschnitt bzw. Querschnitt durch 

den Ankerkorper nach Figur 2, 

und 

[015] deren Figur 4 in Teilfiguren 4a und 4b zwei verschiedene Positionen des An- 

kerkorpers nach den Figuren 2 -und 3 bezuglich zweier gegenuberliegender 
Jochkorper. 

[016] Dabei sind in den Figuren sich entsprechende Teile jeweils mit denselben Be- 

zugszeichen versehen. 

[017] Bei der in Figur 1 angedeuteten linearen Antriebseinrichtung nach der Erfindung 

wird von an sich bekannten Ausfuhrungsformen ausgegangen, wie sie fur Linear- 
vedichter vorgesehen werden. Aus der Schragansicht der Figur sind im Wesentlichen 
nur ein oberer und ein unterer Teil 2a bzw. 2b einer solchen Antriebseinrichtung 2 er- 
sichtlich, wobei diese Teile symmetrisch bezuglich einer Symmetrieebene SE 
ausgebildet sind. Die Antriebseinrichtung 2 umfasst zwei symmetrisch gegen- 
uberliegende Erregerwicklungen 4a und 4b, denen jeweils wenigstens ein magnet- 
flussfiihrender Jochkorper 5a bzw. 5b zugeordnet ist. Die Jochkorper haben z.B. die 
bekannte E-Form. In einer zentralen, kanalartigen oder schlitzartigen Offnung 7 
zwischen diesen Jochkorpern bzw. ihren Polflachen F befindet sich ein magnetischer 
Anker oder Ankerkorper 8 mit beispielsweise zwei Permanentmagneten 9a und 9b. 
Deren senkrecht zur Symmetrieebene SE antiparallel gerichtete Magnetisierungen M 
sind durch gepfeilte Linien angedeutet. Der auch als "Ankerschlitten" bezeichnete, in 
den folgenden Figuren naher ausgefuhrte Ankerkorper 8 kann in dem veranderlichen 
Magnetfeld der Erregerwicklungen 4a und 4b in axialer Richtung eine oszillierende 
Bewegung ausfuhren. Er weist axial seitliche, nicht naher ausgefuhrte Verlange- 
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rungsteile 10 auf, die vorteilhaft Starr mit einem Pumpkolben 1 1 eines in der Figur 
nicht naher ausgefuhrten Verdichters V verbunden sind. Dieser Pumpkolben fiihrt 
folglich die axial oszillierende Bewegung des Ankerteils 8 urn einen Ankerhub H aus. 

[018] Die Figuren 2, 3a und 3b zeigen einen erfindungsgemaB ausgebildeten Ankerkorper 
8 bzw. -schlitten in detaillierter Darstellung. Dieser weist einen Magnettrager 12 auf, 
der zumindest in den Teilen aus einem elektrisch isolierenden Material bestehen soil, 
die wahrend der oszillierenden Bewegung in den von den Polflachen der Jochkorper 
und Erregerwicklungen begrenzten Magnetfeldbereich eintauchen oder in diesem zu 
liegen kommen. Die senkrecht auf den Ankerkorper gerichteten Feldlinien legen dabei 
die Grenzen des Bereichs fest. Vorteilhaft erstrecken sich die genannten Teile aus dem 
isolierenden Material uber diese Bereichsgrenzen hinaus. Der Magnettrager 12 umfasst 
einen Rahmenteil 13 z.B. aus Aluminium, in dem in axial gegentiberliegenden, 
stirnseitigen Bereichen steg- oder plattenformige Isolierstoffeinsatze 14a und 14b 
befestigt sind. Selbstverstandlich kann der Rahmenteil 13 auch vollstandig aus einem 
Isolierstoff gefertigt sein, wobei dann die Isolierstoffeinsatze auch integrierte Teile des 
Rahmenteils sein konnen. Zwischen den beiden Isolierstoff einsatzen 14a und 14b sind 
zwei axial hintereinander angeordnete plattenformige Permanentmagnetteile 9a und 9b 
eingespannt 

[0 1 9] oder anderweitig befestigt. 

[020] Wie ferner den Figuren 2, 3a und 3b zu entnehmen ist, kann jeder der plat- 

tenformigen Magnetteile 9a und 9b auf jeder seiner einem Jochkorper mit Eire- 
gerwicklung zugewandten Oberflache von einer Magnetabdeckung aus einem ferroma- 
gnetischen Material abgedeckt sein. Da gemaB dem gewahlten Ausfuhrungsbeispiel 
zwei zur Symmetrieebene SE symmetrische Jochkorper 5a und 5b vorgesehen sein 
sollen, zwischen den sich der Ankerkorper 8 oszillierend bewegen kann (vgl. Figur 1), 
sind auf beiden Flachseiten jedes Magnetteils 9a und 9b ferromagnetische Ab- 
deckungen 16a bzw. 16b und 17a bzw. 17b angebracht. Sie verringern den jeweiligen 
wirksamen magnetischen Luftspalt, wodurch das von den Erregerwicklungen erzeugte 
Feld erhoht wird. Damit ergibt sich auch eine hohere axiale Antriebskraft auf den An- 
kerkorper 8 bzw. dessen Magnetteile. 

[021] Die feiromagnetischen Abdeckungen 16a, 16b, 17a und 17b konnen insbesondere 

in Form eines B leches oder einer entsprechenden Schicht ausgebildet sein. Vor- 
zugsweise werden hierfur ferromagnetische Bleche verhaltnismaBig geringer 
elektrischer Leitfahigkeit (unter der des bekannten Aluminiums), insbesondere 
sogenannte Elektrobleche aus einer Fe-Si-Legierung, vorgesehen, wobei die Dicke d 
dieser Bleche im Allgemeinen zwischen 0,2 mm und 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 
0,35 mm und 1 mm, liegt. AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn diese Bleche 3-seitig 
etwas iiber die zugeordneten Magnetteile uberstehen, den Rand der Aussparungen in 
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dem Rahmenteil 13, in welche die Magnetteile 9a und 9b einzupassen sind, zumindest 
teilweise uberdecken und mit den Magnetteilen in dem Tragerrahmen befestigt, bei- 
spielsweise in diesen eingeklebt werden. Im Bereich der Mitte an einer Trennfuge 18 
der beiden gegensinnig magnetisierten permanentmagnetischen Magnetteile 9a und 9b 
sind die zugeordneten ferromagnetischen Bleche 16a und 16b bzw. 17a und 17b ge- 
genseitig beabstandet, urn so einen magnetischen Kurzschluss zu verhindern. Die 
axiale Ausdehnung a einer entsprechenden Beabstandungsfuge 19 sollte vorzugsweise 
so gewahlt werden, dass sie mindestens das 2fache des Abstandes s von der Oberflache 
zur Polflache F des entsprechenden Jochkorpers 5a bzw. 5b betragt. 

[022] Aus den Figuren 4a und 4b ist jeweils die Maximalauslenkung des Ankerkorpers 8 
mit seinem Magnettrager 12 nach den Figuren 2, 3a und 3b bei seiner oszillierenden 
Bewegung unter den Polflachen F der Jochkorper 5a und 5b zu entnehmen. 

[023] Bezugszeichenliste 

[024] 2 Antriebseinrichtung 

[025] 2aobererTeil 

[026] 2b unterer Teil 

[027] 4a, 4b Erregerwicklungen 

[028] 5a, 5b Jochkorper 

[029] 7 Spalt 

[030] 8 Ankerkorper 

[03 1] 9a, 9b Magnetteile 

[032] 10 Verlangerungsteil 

[033] 11 Pumpkolben 

[034] 1 2 Magnettrager 

[035] 13 Rahmenteil 

[036] 14a, 14b Isolierstoffeinsatze 

[037] 16a, 16b , ferromagnetische Abdeckungen 

[038] 17a, 17b ferromagnetische Abdeckungen 

[039] 18 Trennfuge 

[040] 1 9 Beabstandungsfuge 

[04 1 ] M Magnetisierungen 

[042] F Polflachen 

p 

[043] SE Symmetrieebene 

[044] V Verdichter 

[045] HAnkerhub 

[046] a Ausdehnung 

[047] s Abstand 
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Anspruche 

[001] 1. Lineare Antriebseinrichtung, die wenigstens eine Erregerwicklung zur 

Erzeugung eines veranderlichen Magnetfeldes mit wenigstens einem zu- 
geordneten, magnetflussfuhrenden Jochkorper sowie einen Ankerkdrper enthalt, 
der einen Magnettrager mit wenigstens zwei permanentmagnetischen Ma- 
gnetteilen aufweist und von dem Magnetfeld der Erregerwicklung in eine axial 
oszillierende Bewegung zu versetzen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ma- 
gnettrager (12) zumindest in den Teilen aus einem elektrisch isolierenden 
Material ausgebildet ist, die in den von den Polflachen (S^) des Jochkorpers (5a, 
5b) und der Erregerwicklung (4a, 4b) begrenzten Magnetfeldbereich eintauchen 
oder in diesem zu liegen kommen. 

[002] 2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnettrager 

(12) vollstandig aus einem Isolierstoff besteht. 

[003] 3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnettrager 

(12) aus Metall besteht, wobei die in den Magnetfeldbereich des Jochkorpers (5a, 
5b) und/oder der Erregerwicklung (4a, 4b) eintauchenden Teile (14a, 14b) des 
Magnettragers (12) aus einem Isolierstoff ausgebildet sind. 

[004] 4. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass jeder Magnetteil (9a, 9b) gegentiber dem zugeordneten 
Jochkorper (5a, 5b) und/oder der Erregerwicklung (4a, 4b) von einer Magne- 
tabdeckung (16a, 16b bzw. 17a, 17b) aus einem ferromagnetischen Blech oder 
einer entsprechenden Schicht abgedeckt sind, wobei die Magnetabdeckungen 
axial um eine Beabstandungsfuge (19) beabstandet sind. 

[005] 5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ferroma- 

gnetischen Magnetabdeckungen (16a, 16b bzw. 17a, 17b) gegenseitig um einen 
Abstand a > 2.s beabstandet sind, wobei s der Abstand der Magnetabdeckungen 
zu der jeweiligen Polflache (F ) des zugeordneten Jochkorpers (5a, 5b) ist. 

[006] 6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass jede ferro- 

magnetische Magnetabdeckung (16a, 16b, 17a, 17b) eine groBere Flache abdeckt 
als der jeweils zugeordnete Magnetteil (9a bzw. 9b). 

[007] 7. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die ferromagnetischen Magnetabdeckungen (16a, 16b) aus einer Fe-Si-Legierung 
bestehen. 

[008] 8. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

die ferromagnetischen Abdeckungen (16a, 16b, 17a, 17b) jeweils eine Dicke (d) 
zwischen 0,2 und 1,5_ mm, vorzugsweise zwischen 0,35 und 1_ mm haben. 

[009] 9. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Magnetteile (9a, 9b) platten- oder blechformig ausgebildet 
sind. 

[010] 10. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet 

durch erne zu einer Symmetrieebene (SE) symmetrische Ausbildung. 

[Oil] 11. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Ankerkorper (8) mit einem Pumpkolben (11) eines 
Verdichters (V) stair verbunden ist 
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